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1. 一 种 水 陆 两 栖 车 ,其 特征 在 于 ,有 具 有: 

车 体系 统 \ 传 动 系统 、 陆 上 行驶 系统 、 水 上 航行 系统 ; 

所 述 车 体系 统 包括 : 

车 架 ; 

车 体 首部 ,设置 在 所 述 车 架 的 头 部 ; 

压 浪 板 机 构 , 设 置 在 所 述 车 架 首 部 下 部 ; 

驾驶 室 , 设 置 在 所 述 车 体 首 部 上 部 ; 

浮 箱 , 设 置 在 所 述 车 染 的 两 侧 ; 

货 仓 ,设置 在 所 述 车 架 的 后 部 ; 

所 述 陆 上 行驶 系统 包括 : 

第 一 车 桥 、 第 二 车 桥 和 第 三 车 桥 , 安 装 在 所 述 车 架 上 ;所 述 第 一 车 桥 、 第 二 车 桥 和 第 三 
车 桥 上 安装 有 车轮 ; 
得 带 机 构 ,设置 在 所 述 车 架 上 ; 
所 述 履 带 机 构 具 有 : 
НУ СН: 

С, А95 Ил Т Е 80336, НИС И ЗЕЕ БУВ ВОВЕ 

8, НОЯ И РОЖЕ 08036, В о 9 ЭТКЕ т СВО; 

主动 轮 和 张 紧 轮 ,分 别 转动 安装 在 所 述 履带 支架 的 两 端 ; 所 述 主动 轮 与 车 体 动力 机 构 
连接 ; 
负重 轮 支 架 , 通 过 减 震 器 与 所 述 履 带 支 架 连 接 ; 
负重 轮 ,转动 安装 在 所 述 负重 轮 文 架 上 ， 
Втр ,缠绕 在 所 述 主动 轮 、 张 紧 轮 和 负重 轮 上 ; 

所 述 水 上 航行 系统 包括 : 

喷 水 推进 器 ,设置 在 所 述 车 架 的 后 部 ; 

流 道 ,设置 在 车 架 的 后 部 ,所 述 流 道 呈 “U" 形 , ОР 形 流 道 的 两 端的 开口 朝 同 车 头 ; 

РЖ “О” 形 流 道 的 中 部 设 有 进 水 口 ,所 述 喷 水 推进 器 与 所 述 进 水 口 连通 ; 

左 侧 舵 叶 和 右 侧 舵 叶 ,所 述 左 侧 能 叶 和 右 侧 舵 叶 设置 在 所 述 “U 形 流 道 的 两 侧 , 所 述 左 
侧 艇 叶 和 右 侧 能 叶 能 够 打开 或 关闭 左 侧 和 右 侧 的 流 路 ; 

排水 口 ,设置 在 所 述 “U 形 流 道 的 底部 ,所 述 排 水 口 朝向 车 尾 ; 

转向 舵 叶 ,设置 在 所 述 排 水 口上 ,所 述 转向 舵 叶 能 够 打开 或 关闭 所 述 排水 口 ; 
述 传动 系统 包括 : 

发 动机 \ 水 陆 分 动 箱 、 变 速 器 、 陆 上 分 动 箱 、 喷 水 推进 器 齿轮 箱 ,安装 在 所 述 车 架 上 ， 

所 述 发 动机 与 所 述 水 陆 分 动 箱 连 接 , 所 述 水 陆 分 动 箱 与 变速 器 连接 ,所 述 变速 器 陆 上 
分 动 箱 连接 ,所 述 陆 上 分 动 箱 与 所 述 第 一 车 桥 、 第 二 车 桥 和 第 三 车 桥 连接 ; 

所 述 水 陆 分 动 箱 与 喷 水 推进 器 齿轮 箱 连接 ,所 述 喷 水 推进 器 齿轮 箱 与 喷 水 推进 器 连 
接 。 

2. 如 权利 要 求 1 所 述 的 水 陆 两 栖 车 ,其 特征 在 于 ,履带 机 构 通过 油气 弹 和 个 的 收缩 可 实现 
收 放 ,履带 机 构 收 起 时 车 辆 以 轮 式 正常 行走 ,实现 车 辆 在 结构 化 路 面 的 行驶 ;履带 机 构 放 下 
与 地 面 接触 时 ,车 辆 以 轮 、 履 复合 行走 机 构 行驶 , 增 大 了 与 地 面 的 接触 面积 ,降低 接地 比 和 
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车 轮 下 陷 量 ,实现 车 辆 的 可 靠 行驶 。 

3. 如 权利 要 求 2 所 述 的 水 陆 两 栖 车 ,其 特征 在 于 , 悬 架 为 双 横 臂 式 悬 架 , 包 括 上 横 臂 和 
下 横 臂 ,所 述 上 横 臂 和 下 横 臂 的 第 一 端 与 车 轮 铵 接 ,第 二 端 与 所 述 车 架 匀 接 ;还 包括 车 轮 伸 
缩 油 气 弹 答 ,所 述 车 轮 伸缩 油气 弹 赞 第 一 端 与 所 述 车 架 饮 接 ,第 二 端 与 所 述 车 轮 饮 接 。 

4. 如 权利 要 求 3 所 述 的 水 陆 两 栖 车 ,其 特征 在 于 ,还 具有 陆 上 转向 系统 ,所 述 陆 上 转向 
系统 具有 : 
循环 球 转换 机 ,安装 在 所 述 车 架 上 
转向 横 拉 杆 ,安装 在 所 述 车 架 上 ;主动 臂 , 其 第 一 端 与 所 述 循环 球 转换 机 饮 接 ,第 二 端 
与 所 述 与 所 述 转向 横 拉 杆 匀 接 并 能 驱动 转向 横 拉 杆 活 动 ; 
转向 节 辟 ,共有 两 个 ,分 别 设置 在 所 述 第 一 车 桥 的 两 侧 , 两 个 转向 节 辟 分 别 与 第 一 车 桥 
ИШЕ Е аз: 
转向 边 拉杆 ,共有 两 个 ,分 别 设 置 在 所 述 第 一 车 桥 的 两 端 ,所 述 转向 边 拉 杆 第 一 端 与 所 
述 转向 横 拉 杆 的 一 端 匀 接 ,第 二 端 与 所 述 转向 节 臂 饮 接 ; 

从 动 臂 , 其 第 一 端 与 所 述 转向 横 拉 杆 贸 接 ,第 二 端 与 所 述 车 架 贸 接 。 

5. 如 权利 要 求 4 所 述 的 水 陆 两 栖 车 ,其 特征 在 于 ,传动 路 径 为 ; 

1) 、 发 动机 一 水 陆 分 动 箱 一 变速 箱 一 陆 上 分 动 箱 一 第 二 车 桥 一 车 轮 ; 

2) \ 陆 上 分 动 箱 一 第 一 车 桥 一 车 轮 ; 

3) 、 第 二 车 桥 一 传动 角 箱 一 第 三 车 桥 一 车 轮 ; 

4 水陆 分 动 箱 一 喷 泵 具 轮 箱 一 喷 泵 ; 

5) 、 水 陆 分 动 箱 一 液压 系统 一 履带 。 

6. 如 权利 要 求 5 所 述 的 水 陆 两 栖 车 ,其 特征 在 于 ,工作 工 况 为 : 

1) 水 上 航行 工 况 :车 辆 下 水 行驶 前 将 履带 机 构 收 起 避免 产生 额外 的 水 中 阻力 ,车 辆 在 
水 中 行驶 时 收 起 各 个 车 轮 , 减 小 车 轮 产生 的 水 中 阻力 ; 

2) 水 陆 交 界 工 况 :车 辆 登陆 之 前 放下 履带 机 构 ,保证 在 车 辆 接触 地 面 时 获得 足够 的 驱 
动力 ,提高 车 辆 登陆 能 

3) 越野 工 况 : 当 车 辆 通过 松软 路 面 行驶 时 ,控制 履带 机 构 油 气 弹 往 伸张 ,放下 履带 与 地 
面 接触 并 提供 驱动 力 , 提 高 车 辆 通行 效率 ; 当 车 辆 行驶 在 崎 典 路 面 时 ,放下 履带 机 构 并 将 车 
轮 伸缩 油气 弹 短 伸 张 至 最 大 行程 ,车 辆 离 地 间隙 达到 最 大 值 , 提 高 车 辆 在 崎 虹 路 面 的 通过 
Е; 

4) ВЕ Б ЕР А ТЕТУ, ДЕ Л АУ ЦА ЦАС ЕЕ ДЕ У Л АЈ, 
以 轮 式 行走 机 构 行 驶 ,保证 了 机 动 性 ;与 此 同时 ,为 增加 行驶 稳定 性 ,收缩 轮 式 行走 系统 的 
车 轮 伸缩 油气 弹 千 ,降低 车 身高 度 。 

7. 如 权利 要 求 6 所 述 的 水 陆 两 栖 车 ,其 特征 在 于 ,还 包括 电气 系统 ,所 述 电 气 系统 包括 
空调 、 蕾 电池 灯光、 雨刷 、 仪 表 、 按 钮 与 开关 。 

8. 如 权利 要 求 7 所 述 的 水 陆 两 栖 车 ,其 特征 在 于 ,还 包括 控制 系统 ,所 述 控制 系统 包括 
发 动机 ECU、 陆 上 控制 器 \ 水 上 控制 器 ;所 述 发 动机 ECU 控 制 发 动机 ; 陆 上 控制 器 控制 车 轮 提 
` 履 带 提 升 机构 、 换 挡 机 构 ; 所 述 水 上 控制 器 控制 水 上 制 动 \ 水 上 航线 、 倒 车、 转向 ;操作 人 
员 操 作 水 上 航线 模式 和 陆 上 航线 模式 的 切换 ;操作 人 员 操 作 分 动 箱 、 镜 车 、 油 门 、 驻 车 、 转 


向 \ 哎 泵 停机 。 
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9. 如 权利 要 求 8 所 述 的 水 陆 两 栖 车 ,其 特征 在 于 ,还 包括 整 车 冷却 系统 ,所 述 冷却 系统 
包括 发 动机 冷却 系统 AT 变速 箱 冷却 系统 、 液 压 冷却 系统 、 中 冷 器 冷却 系统 水 陆 分 动 箱 准 
却 系 统 、 陆 上 分 动 箱 冷 却 系统 。 

10. 如 权利 要 求 9 所 述 的 水 陆 两 栖 车 ,其 特征 在 于 ,控制 过 程 包括 ; 

对 于 轮 履 复合 驱动 车 辆 ,车 轮 与 履带 行走 机 构 分 别 独立 驱动 , 即 车 轮 和 履带 行走 机 构 
的 输出 转 矩 、 转 速 都 独立 控制 ;因此 对 车 辆 进行 运动 和 动力 学 控制 的 本 质 是 在 感知 车 轮 与 
地 面 之 间 力 的 作用 和 传递 情况 基础 上 ,对 车 轮 和 履带 的 输出 转 矩 和 转速 进行 分 布 式 独立 调 
节 ,通过 履带 行走 机 构 和 车轮 之 间 输 出 转 矩 或 转速 的 差异 ,使 得 在 满足 动力 需求 基础 上 产 
生 所 需 的 附着 力 ,由 此 来 改变 分 布 式 驱动 车 辆 的 运动 姿态 ;此 外 在 特殊 工 况 下 ,能 够 通过 对 
车 轮 和 履带 行走 机 构 转速 进行 分 布 式 调节 ,提高 车 辆 的 通过 性 和 地 形 适应 能 

当 使 用 履带 时 , 整 车 控制 器 监测 方向 盘 转 角 信号 ,判断 整 车 处 于 直行 工 况 或 转向 工 况 ; 
当 判 断 整 车 处 于 直线 行驶 工 况 时 , 整 车 VCU 监 测 当前 驱动 轴 的 转速 信号 与 履带 转速 信号 , 当 
两 者 速度 差 大 于 设 定 闪 值 时 , 整 车 域 控 制 器 通过 比例 电磁 阀 开 度 对 履带 速度 进行 调 速 ; 当 
判断 整 车 处 于 转向 工 况 时 :监控 方向 盘 转 角 达 到 转向 阔 值 ,通过 当前 车 速 和 方向 盘 转角 , 采 
用 阿 卡 曼 转向 模型 模拟 计算 出 左右 履带 的 目标 车 速 ,对 左右 履带 进行 车 速 的 独立 控制 ,以 
满足 履带 驱动 时 整 车 的 转向 需求 ; 

在 控制 轮 履 复合 速度 匹配 过 程 中 ,还 需要 对 履带 机 构 进 行 高 度 控制 ,根据 地 面 起 伏 操 
纵 履 带 机 构 升降 ,避免 承受 超过 规定 的 轴 荷 ,损坏 结构 或 液压 系统 ; 

在 轮 履 复 合 行驶 过 程 中 ,实时 采集 履带 压力 传感器 数据 和 位 移 传感器 数据 ; 轮 履 复合 
控制 系统 具备 标定 功能 ,标定 并 存储 履带 压力 闹 值 ,履带 高 位 和 低位 ; 仅 当 车 速 为 零 时 响应 
整 车 控制 器 发 送 的 履带 高 度 调 节 指 令 ; 当 履带 压力 大 于 标定 阔 值 ,停止 控制 ,并 反馈 履带 已 
触 地 ; 当 位 移 传感器 达到 目标 控制 值 ,停止 控制 ,反馈 高 度 调节 到 位 ;在 行驶 过 程 中 ,控制 系 
统 感知 到 履带 压力 大 于 标定 阀 值 时 ,控制 油气 弹簧 提升 履带 机 构 , 减 小 履带 系统 承重 。 

11 .如 权利 要 求 10 所 述 的 水 陆 两 枉 车 ,其 特征 在 于 ,登陆 滩涂 行驶 时 控制 过 程 如 下 ; 

在 两 栖 车 以 水 上 模式 航行 至 距 岸 边 50-100 米 处 ,为 了 防止 地 形 对 车 体 的 损伤 ,驾驶 员 
松 开 综合 操 舵 ,两栖 车 减速 至 发 动机 仍 速 状态 ;驾驶 员 将 工作 模式 旋钮 旋 至 上 下 滩涂 模式 ， 
两 栖 车 的 工作 状态 从 水 上 模式 切换 到 上 下 滩涂 模式 ,其 中 发 动机 额定 功率 切换 为 350kW, 丙 
栖 车 的 6 个 轮胎 放下 ;两栖 车 此 时 仍 处 在 完全 的 水 域 状 态 , 轮 胎 的 附着 系数 un 一 0, 发 动机 的 
动力 分 配给 喷 水 推进 器 ,驾驶 员 操 控 车 辆 以 5km/h~…15kmy/h 的 速度 向 岸上 冲 ,实时 检测 车 速 
V 和 轮胎 的 附着 系数 4; 当 车 辆 速度 降 至 5km/h 以 内 ,并 且 n>0, 此 时 轮胎 已 经 接触 地 面 ,车 辆 
进入 水 陆 混合 的 浅滩 状态 ,驾驶 员 放 下 两 侧 的 履带 轮 ,发 动机 的 动力 同时 分 配给 车 轮 、 履 带 
轮 和 喷 水 推 进 器 ;实时 检测 检测 车 速 V、 轮 胎 驱动 力 F,、 水 推 推 力 F, 以 及 履带 驱动 力 F,, 通 过 
整 车 控制 器 中 的 整 车 驱动 动力 分 配 算 法 模块 分 配 整 车 的 动力 ,动力 分 配 的 优先 权 从 高 到 低 
依次 是 Fi、F,、F,, 最 终 目的 是 实现 两 栖 车 驱动 力 的 最 大 化 ; 当 冲 出 浅滩 状态 ,进入 完全 陆 域 
的 滩涂 地 带 后 ,如 果 检 测 到 V>0、F,>0、F, 二 0、F, 二 0, 说 明 车 辆 已 经 达到 了 可 由 6 个 车 轮 独 立 
驱动 行驶 的 状态 ,驾驶 员 通过 实时 判断 后 ,能 够 将 工作 模式 旋钮 旋 至 陆 上 模式 ,两 栖 车 从 上 
下 滩涂 模式 切换 到 陆 上 模式 ,车 辆 完全 关闭 喷 水 推进 器 , 收 起 压 浪 板 、 收 起 履带 轮 。 
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一 种 水 陆 两 栖 车 


技术 领域 
[0001] ”本 发 明 属于 军用 车 辆 技术 领域 ,尤其 涉及 一 种 水 陆 两 栖 车 。 


背景 技术 

[0002] ”在 实现 本 发 明 的 过 程 中 ,发 明 人 发 现 现 有 技术 至 少 存在 以 下 问题 : 

[0003] ”针对 陆军 登 岛 作战 .边界 管控 、 界 江 和 界河 巡察 ,海外 维和 处 突 等 特种 作战 任务 对 
后 勤 物资 可 靠 、 便 捷 、 高 效 的 运输 需求 , 现 有 车 辆 无 法 满足 水 陆 两 栖 使 用 。 


发 明 内 容 

[0004] ”本 发 明 所 要 解决 的 技术 问题 是 提供 一 种 能 够 实现 水 陆 两 栖 ,满足 陆军 登 岛 作战 、 
边界 管控 、 界 江 和 界河 巡察 ,海外 维和 处 突 等 特种 作战 任务 对 后 勤 物 资 可 靠 、 便 捷 、 高 效 的 
运输 需求 的 水 陆 两 栖 车 。 

[0005] ”为 了 解决 上 述 技术 问题 ,本 发 明 所 采用 的 技术 方案 是 :一 种 水 陆 两 栖 车 ,具有 : 
[0006] ”车 体系 统 、 传 动 系 统 、 陆 上 行驶 系统 、 水 上 航行 系统 ; 

[0007] ”所 述 车 体系 统 包括 : 

[0008] “车 架 ; 

[0009] “车 体 首 部 ,设置 在 所 述 车 架 的 头 部 ; 

[0010] ” 压 浪 板 机 构 , 设 置 在 所 述 车 架 首 部 下 部 ; 

[0011] ” 轰 驶 室 , 设 置 在 所 述 车 体 首部 上 部 ; 

[0012] ” 浮 箱 ,设置 在 所 述 车 架 的 两 侧 ; 

[0013] ” 货 仓 ,设置 在 所 述 车 架 的 后 部 ; 

[0014] ”所 述 陆 上 行驶 系统 包括 : 

[0015] ”第 一 车 桥 、 第 二 车 桥 和 第 三 车 桥 , 安 装 在 所 述 车 架 上 ;所 述 第 一 车 桥 、 第 二 车 桥 和 
第 三 车 桥 上 安装 有 车 轮 ; 

[0016] ”履带 机 构 ,设置 在 所 述 车 架 上 ; 

[0017] ”所 述 履带 机 构 具 有 : 

[0018] ”履带 支架 ; 

[0019] ”油气 弹 得 ,其 第 一 端 与 所 述 车 架 贸 接 , 油 气 弹 得 的 的 活塞 杆 与 所 述 履 带 支 架 匀 接 ; 
[0020] “” 摆 臂 ,其 第 一 端 与 所 述 车 架 饮 接 ,第 二 端 与 所 述 履带 支架 贸 接 ; 

[0021] ”主动 轮 和 张 紧 轮 ,分 别 转 动 安装 在 所 述 履 带 支 架 的 两 端 ;所 述 主动 轮 与 车 体 动力 
机 构 连接 ; 

[0022] ”负重 轮 支 架 , 通 过 减 震 器 与 所 述 履 带 支架 连接 ; 

[0023] ”负重 轮 , 转 动 安装 在 所 述 负 重 轮 支架 上 ; 

[0024] ”履带 ,缠绕 在 所 述 主动 轮 、 张 紧 轮 和 负重 轮 上 ; 

[0025] ”所 述 水 上 航行 系统 包括 : 

[0026] ” 喷 水 推进 器 ,设置 在 所 述 车 架 的 后 部 ; 
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[0027] 流 道 ,设置 在 车 架 的 后 部 ,所 述 流 道 呈 “VU” 形 , “UV” 形 流 道 的 两 端的 开口 朝向 车 头 ; 
[0028] ТУК “7 形 流 道 的 中 部 设 有 进 水 口 ,所 述 喷 水 推进 器 与 所 述 进 水 口 连通 ， 

[0029] 左 侧 舵 叶 和 右 侧 舵 叶 ,所 述 左 侧 舵 叶 和 右 侧 舵 叶 设 置 在 所 述 “U" 形 流 道 的 两 侧 , 所 
述 左 侧 舵 叶 和 右 侧 舵 叶 能 够 打开 或 关闭 左 侧 和 右 侧 的 流 路 ; 

[0030] ”排水 口 ,设置 在 押 述 了 形 流 道 的 底部 ,所 述 排水 口 朝向 车 尾 ; 

[0031] ”转向 舵 叶 ,设置 在 所 述 排水 口上 ,所 述 转 癌 舵 叶 能 够 打开 或 关闭 所 述 排水 口 ; 
[0032] ”所 述 传动 系统 包括 ; 

[0033] ”发 动机 水陆 分 动 箱 、 变 速 器 、 陆 上 分 动 箱 、 喷 水 推进 器 齿轮 箱 ,安装 在 所 述 车 架 
Е; 

[0034] ”所 述 发 动机 与 所 述 水 陆 分 动 箱 连接 ,所 述 水 陆 分 动 箱 与 变速 器 连接 ,所 述 变 速 器 
陆 上 分 动 箱 连 接 , 所 述 陆 上 分 动 箱 与 所 述 第 一 车 桥 、 第 二 车 桥 和 第 三 车 桥 连接 ; 

[0035] ”所 述 水 陆 分 动 箱 与 喷 水 推 进 器 齿轮 箱 连接 ,所 述 喷 水 推进 器 齿轮 箱 与 喷 水 推进 器 
连接 。 
[0036] 上述 技术 方案 中 的 一 个 技术 方案 具有 如 下 优点 或 有 益 效果 ,能 够 实现 水 陆 两 栖 ， 
满足 陆军 登 岛 作战 .边界 管 控 、 界 江 和 界河 巡察 \ 海 外 维和 处 突 等 特种 作战 任务 对 后 勤 物资 
可 靠 、 便 捷 、 高 效 的 运输 需求 。 


附 图 说 明 

[0037] ”图 1 为 本 发 明 实 施 例 中 提供 的 水 陆 两 栖 车 的 结构 示意 图 ; 
[0038] ”图 2 为 图 1 的 水 陆 两 栖 车 的 行驶 机 构 的 结构 示意 图 ; 
[0039] ”图 3 为 图 1 的 水 陆 两 栖 车 的 履带 机 构 的 结构 示意 图 ; 
[0040] ”图 4 为 图 1 的 水 陆 两 栖 车 的 传动 机 构 的 结构 示意 图 ; 
[0041] ”图 5 为 图 1 的 水 陆 两 栖 车 的 转向 机 构 的 结构 示意 图 ; 
[0042] ”图 6 为 图 5 的 转向 机 构 的 结构 示意 图 ; 

[0043] ”图 7 为 工 况 切换 原理 图 ; 

[0044] ”图 8 为 上 下 滩涂 原理 图 ; 

[0045] ”图 9 为 转向 原理 图 ; 

[0046] ”图 10 为 转向 原理 图 ; 

[0047] ”图 11 为 控制 系统 原理 图 

[0048] ”图 12 为 传动 原理 图 ; 


[0049] ”上 述 图 中 的 标记 均 为 :1、 车 架 ,2、 履 带 机 构 ,21、 履 带 支 架 ,22、 油 气 弹 簧 ,23、 捍 辟 ， 
24、 主 动 轮 ,25、 张 紧 轮 ,26、 负 重 轮 支 架 ,27、 负 重 轮 ,28、 履 带 ,3、 第 二 车 桥 ,4、 第 三 车 桥 ,5、 
发 动机 ,6、 水 陆 分 动 箱 ,7、 变 速 器 ,8、 陆 上 分 动 箱 ,9、 喷 泵 齿轮 箱 ,10、 喷 泵 ,11、 车 轮 ,12、 第 
一 车 桥 ,13、 车 体 首部 ,14、 压 浪 板 机 构 ,15、 驾 驶 室 ,16、 浮 箱 ,17、 货 仓 。 


具体 实施 方式 

[0050] ”为 使 本 发 明 的 目的 、 技 术 方 案 和 优点 更 加 清楚 ,下 面 将 结合 附 图 对 本 发 明 实施 方 
式 作 进一步 地 详细 描述 。 

[0051] ”参见 图 1-12, 一 种 水 陆 两 栖 车 ,具有 : 
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[0052] ”车 体系 统 、 传 动 系统 、 陆 上 行驶 系统 、 水 上 航行 系统 ; 

[0053] ”车 体系 统 包 括 : 

[0054] ”车 架 ; 车 体 首部 ,设置 在 车 架 的 头 部 ; 压 浪 板 机 构 , 设 置 在 车 架 首部 下 部 ; 


[0055] 


жа ,设置 在 车 体 首部 上 部 ; 浮 箱 ,设置 在 车 架 的 两 侧 ; 货 仓 ,设置 在 车 架 的 后 


部 ; 陆 上 行驶 系统 包括 :第 一 车 桥 、 第 二 车 桥 和 第 三 车 桥 ,安装 在 车 架 上 ;第 一 车 桥 、 第 二 车 
桥 和 第 三 车 桥 上 安装 有 和 车轮; 履带 机 构 ,设置 在 车 架 上 ， 

[0056] ”履带 机 构 具 有 : 

[0057] зс; 油气 弹 千 ,其 第 一 端 与 车 架 饮 接 , 油气 弹 禾 的 的 活塞 杆 与 履带 支架 贸 
接 ; 摆 名 ,其 第 一 端 与 车 架 匀 接 ,第 二 端 与 履带 支架 匀 接 ; 主动 轮 和 张 紧 轮 ,分别 转 动 安 闭 在 
履带 文 染 的 两 端 ;主动 轮 与 车 体 动力 机 构 连 接 ;负重 轮 文 架 ,通过 减 展 嚣 与 履带 文 架 连接 ; 
负重 轮 , 转 动 安装 在 负重 轮 文 架 上 ; 履 币 ,缠绕 在 主动 轮 \、 张 紧 轮 和 负重 轮 上 ; 

L0058] ”水 上 航行 系统 包括 : 

[0059] 喷 水 推 进占 ,设置 在 车 架 的 后 部 ; 流 道 ,设置 在 车 架 的 后 部 , 流 道 呈 “UU Е, “VU” 形 流 
道 的 两 端的 开口 朝向 车 尖 ;“U” 形 流 道 的 中 部 设 有 进 水 口 , 喷 水 推进 器 与 进 水 口 连通 ; 左 侧 
舵 叶 和 右 侧 能 叶 , 左 侧 能 叶 和 右 侧 能 叶 设 置 在 " 太 形 流 道 的 两 侧 , 左 侧 和 能 叶 和 右 侧 能 叶 能 够 
打开 或 关闭 左 侧 和 右 侧 的 流 路 ;排水 口 ,设置 在 “VU” 形 流 道 的 底部 ,排水 口 朝向 车 尾 ;转向 舵 
叶 ,设置 在 排水 口上 ,转向 能 叶 能 够 打开 或 关闭 排水 口 ; 

[0060] ”传动 系统 包括 : 

[0061] 发动 机、 水 陆 分 动 箱 、 变 速 器 、 陆 上 分 动 箱 、 喷 水 推进 器 齿轮 箱 , 安 装 在 车 架 上 ;发 
动机 与 水 陆 分 动 箱 连 接 ,水 陆 分 动 箱 与 变速 器 连接 ,变速 器 陆 上 分 动 箱 连 接 , 陆 上 分 动 箱 与 
第 一 车 桥 、 第 二 车 桥 和 第 三 车 桥 连接 ;水 陆 分 动 箱 与 喷 水 推进 器 齿轮 箱 连 接 , 顺 水 推进 器 具 


п 


轮 箱 与 喷 水 推进 器 连接 。 
[0062] 履带 机 构 通过 油气 弹 得 的 收缩 可 实现 收 放 ,履带 机 构 收 起 时 车 辆 以 轮 式 正常 行 


走 , 实 现 车 辆 在 结构 化 路 面 的 行驶 ;履带 机 构 放 下 与 地 面 接触 时 ,车 辆 以 轮 、 履 复合 行走 机 
构 行 驶 , 增 大 了 与 地 面 的 接触 面积 ,降低 接地 比 和 和 车轮 下 陷 量 ,实现 车 辆 的 可 靠 行 驶 。 

[0063] ” 晨 架 为 双 横 辟 式 悬 架 ,包括 上 横 辟 和 下 横 辟 ,上 横 辟 和 下 横 臂 的 第 一 端 与 车 轮 贸 
接 , 第 二 站 与 车 架 贸 接 ;还 包括 车 轮 伸缩 油气 弹 钼 ,车 轮 伸 缩 油气 弹簧 第 一 端 与 车 架 贸 接 ， 
第 二 端 与 车 轮 饺 接 。 

[0064] ”还 具有 陆 上 转向 系统 , 陆 上 转向 系统 上 共有 :循环 球 转换 机 ,安装 在 车 架 上 ;转向 横 
拉杆 ,安装 在 车 架 上 ;主动 辟 , 其 第 一 端 与 循环 球 转换 机 贸 接 ,第 二 端 与 与 转向 横 拉 杆 贸 接 
并 能 驱动 转向 横 拉 杆 活 动 ;转向 节 辟 ,共有 两 个 ,分 别 设置 在 第 一 车 桥 的 两 侧 , 两 个 转向 节 
辟 分 别 与 第 一 车 桥 的 两 侧 的 轮 载 贸 接 ;转向 边 拉 杆 , 共 有 两 个 ,分 别 设置 在 第 一 车 桥 的 两 
端 ,转向 边 拉 杆 第 一 端 与 转向 横 拉 杆 的 一 端 贸 接 ,第 二 端 与 转向 节 辟 匀 接 ;从 动 辟 , 其 第 一 
端 与 转向 横 拉 杆 贸 接 , 第 二 端 与 车 架 贸 接 。 

[0065] ”传动 路 径 为 : 

[0066] 1) 发 动机 一 水 陆 分 动 箱 一 变速 箱 一 陆 上 分 动 箱 一 第 二 车 桥 一 车 轮 ;2) 、 陆 上 分 动 
箱 一 第 一 车 桥 一 车 轮 ;3) 、 第 二 车 桥 一 传动 角 箱 一 第 三 车 桥 一 车 轮 ;4) 、 水 陆 分 动 箱 一 喷 有 泵 
齿轮 箱 一 喷 泵 ;5) 、 水 陆 分 动 箱 一 液压 系统 一 履带 。 

[0067] 还 包括 控制 系统 ,控制 系统 包括 发 动机 ECU、 陆 上 控制 器 、 水 上 控制 器 ;发 动机 ECU 
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控制 发 动机 ; 陆 上 探 人 
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判 器 控制 车 轮 提 升 、 


履带 提升 机 构 、 换 挡 机 构 ; 水 上 控 
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出 器 控制 水 上 制 


动 \、 水 上 航线 倒车、 转向 ;操作 人 员 操 作 水 上 航线 模式 和 陆 上 航线 模式 的 切换 ;操作 人 员 操 


作 分 动 箱 、 刹 车 、 油 门 、 驻 车 、 转 向 \ 喷 泵 停机 。 
[0068] ”控制 过 程 包括 : 


[0069] 


轮 与 地 面 之 间 力 的 作用 和 传递 情况 基础 上 ,对 车 轮 和 


对 于 轮 


履 复 合 驱 动车 辆 ,车 轮 与 
机 构 的 输出 转 矩 .转速 都 独立 控 人 


得 带 行走 机 构 分 别 独 立 驱动 , 即 车 轮 和 履带 行走 
判 ;因此 对 车 辆 进行 运动 和 动力 学 控制 的 本 质 是 在 感知 车 


重 带 的 输出 转 矩 和 转速 进行 分 布 式 独 


立 调节 ,通过 履带 行走 机 构 和 车 轮 之 间 答 出 转 矩 或 转速 的 差异 ,使 得 在 满足 动力 需求 基础 


上 产生 所 需 的 附着 力 , 


昌 此 来 改变 分 布 式 驱 动车 辆 的 运动 姿态 ;此 外 在 特殊 工 况 下 ,能 够 通 


过 对 车 轮 和 履带 行走 机 构 转 速 进行 分 布 式 调节 ,提高 车 辆 的 通过 性 和 地 形 适 应 能 力 ; 


[0070] 


当 使 用 


Е ЕЕ 


工 况 ; 当 判断 整 车 处 于 直线 行驶 工 况 时 , 整 车 YCU 监 测 当前 驱动 轴 的 转速 信号 与 


号 , 当 两 者 速度 差 大 于 设 定 阀 值 时 , 整 车 域 控 人 


由 器 通过 比例 电磁 阀 开 度 对 


上 器 监测 方向 盘 转 角 信 号 ,判断 整 车 处 于 直行 工 况 或 转 疝 


履带 转速 信 


和 人 带 速度 进行 调 


速 ; 当 判 断 整 车 处 于 转 回 工 况 时 :监控 方向 盘 转角 达到 转向 闪 值 ,通过 当前 车 速 和 方向 盘 转 


角 , 采 用 阿 卡 曼 转向 模型 模拟 计算 出 左右 
制 ,以 满足 履带 驱动 时 整 车 的 转向 需求 ; 

轮 履 复合 速度 匹配 过 程 中 , 还 需要 对 
伏 操纵 履带 机 构 升降 ,避免 承受 超过 规定 的 玫 
在 轮 履 复合 行驶 过 程 中 ,实时 采集 


[0071] 


[0072] 


ДЕР 


] 


复合 控制 系统 具备 标定 功能 ,标定 并 存储 


响应 整 车 控制 器 发 送 的 
带 已 触 地 ; 当 位 移 传感器 达到 目标 控 M 
制 系统 感知 到 履带 压力 大 于 标定 阀 值 时 , 控 
(1) 动力 系统 :主要 包括 发 动机 总 成 .ECU 控 制 系统 .动力 系统 状态 监测 .冷却 、 进 排 


[0073] 


性 带 的 目标 车 速 ,对 左右 


履带 机 构 进 行 高 度 控 和 
荷 ,损坏 结构 或 液压 系统 ; 


生 带 高 度 调节 指令 ; 当 


央 值 ,停止 控 


得 带 压 力 浆 值 ， 


履带 压力 传感器 数据 和 位 移 传 感 器 数据 ; 轮 履 
履带 高 位 和 低位 ; 仪 当 车 速 为 零 时 


履带 压力 大 于 标定 阔 值 ,停止 控 
站 ,反馈 高 度 j 
ДНС еи 


АЈ, А 


气 ` 燃 油 ` 润 谓 及 附件 等 动力 系统 的 功能 是 为 整 车 各 个 分 系统 提供 动力 。 


[0074] 


传动 系统 的 功能 是 


[0075] 


动机 传 来 的 转 矩 ,驱动 车 辆 的 行驶 或 停车 。 


[0076] 


行 系统 的 功能 主要 是 实现 海上 航行 高 机 动 性 与 安全 性 。 


[0077] 


中 冷 器 冷却 系统 、 水 
重 件 提供 冷却 散热 ,而 


[0078] 


陆 分 动 箱 、 陆 上 分 动 箱 


角 保 关 重 件 正常 工作 。 


(6) 液压 系统 :主要 包括 液压 泵 、 


征 、 压 浪 板 操纵 液压 生 等 部 件 。 


[0079] 


(7) 车 体系 统 : 主 要 包括 暂 驶 室 、 发 动机 舱 防腐 密 件 等 车 体系 统 的 3 


好 的 轨 驶 环境 ,以 及 为 车 辆 提供 足够 的 浮力 储备 。 


[0080] 


(8) 载 货 平台 :主要 包括 货 仓 \ 随 车 吊 、 系 回 设备 等 。 载 货 平台 的 主要 
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(2) 传动 系统 :主要 包括 水 陆 分 动 箱 、AT 变 速 箱 、 陆 上 分 动 箱 、 驱 动 桥 及 传动 人 
根据 实际 工 况 ,将 发 动机 的 动力 传递 给 相应 的 行 
(3) 陆 上 行驶 系统 :主要 包括 悬 架 、 转 向 、 制 动 、 


系统 。 


和 


熏 带 进行 车 速 的 独立 控 


判 ,根据 地 面 起 


|, 并 反馈 履 


周 节 到 位 ;在 行驶 过 程 中 , 控 
履带 系统 承重 。 


Ак 
Т о 


ВЯ тЫ УХ 5) А ВА 1 АЕ М 


(4) ЗАТ А: Е ЗВЕНЕ К ЛЕ ат. ВЕНЕ та. . 减 阻 压 浪 板 .自动 排水 等 . 航 


(5) 整 车 冷却 系统 :主要 包括 发 动机 冷却 系统 .AT 变 速 箱 冷却 系统 、 液 压 冷却 系统 、 
等 。 整 车 冷却 系统 采用 集中 散热 布局 ,为 整 车 关 


履带 液压 马达 、 散 热风 扇 液压 马达 、 艇 操作 液压 
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物资 提供 装卸 工具 、 模 块 化 卸货 平台 以 及 物资 系 固 设备 。 

[0081] (9) 电气 系统 :主要 包括 空调 、 蕾 电池 灯光、 雨刷 仪表、 按钮 与 开关 等 设备 .电器 
系统 的 功能 主要 是 辅助 实现 车 辆 的 安全 、 舒 适 行驶 。 

[0082] (10) 控制 系统 :主要 包括 整 车 控制 .有 甚 架 提升 控制 .水 陆 行 驶 控制 .故障 诊断 等 . 控 
制 系统 的 功能 主要 是 实现 车 辆 动力 、 传 动 、 行 驶 、 辅 助 系 统 等 设备 或 部 件 之 间 的 信号 传输 、 
控制 与 管理 。 
[0083] (11) 通信 系统 :为 后 期 加 装 相 关 通 信 设 备 预 留 对 应 接口 和 安装 位 置 。 

[0084] (12) 车 载 附 件 :主要 包括 随 车 工具 、 备 品 备件 等 设备 。 附 件 的 功能 主要 是 为 车 辆 自 
救 、 维 修 等 提供 保障 。 

[0085] ЕЖЕ 

[0086] ”考虑 整 车 运输 承载 \ 陆 上 行驶 集中 冲击 载荷 和 水 上 航行 时 水 下 均 布 压力 载荷 对 车 
体 结构 强度 的 不 同 需 求 ,采用 底盘 车 架 加 车 身体 集成 化 设计 ,模块 化 程度 高 ,相对 于 底盘 车 
改制 方案 ,整备 质量 轻 。 非 承载 式 车 体 设计 利于 未 来 两 栖 装 备 的 改装 拓展 。 

[0087] “采用 铝 合金 薄板 焊接 车 体 ,车 体 与 底盘 车 架 集 成 设计 ,船体 龙骨 与 车 架 焊 接 增强 
整 车 刚度 和 强度 。 

[0088] ”车 架 7Z 方 向 下 沉 设 计 , 降 低 整 车 重心 ,提高 水 上 稳 性 。 车 体系 统 包 括 车 体 首部 、 驾 驶 
室 、 车 体 浮 箱 、 车 体 下 部 ,如 图 1 所 示 。 

[0089] ” 整 车 控制 系统 架构 

[0090] ” 整 车 控制 系统 架构 分 四 层 , 第 一 层 是 操纵 员 “ 状 态 判 断 与 决策 输出 层 ”, 第 二 层 是 
按 需 开启 的 “自动 巡航 层 ”, 第 三 层 是 水 上 控制 器 W-VCU) 与 整 车 控制 器 (УСО) 为 主 的 “ 主 控 
制 器 层 ”, 第 四 层 是 其 它 各 个 控制 节点 的 控制 器 组 成 的 “ 子 控制 器 层 ”。 
[0091] ” 整 车 控制 架构 分 四 层 , 第 一 层 是 操纵 员 “ 状 态 判 断 与 决策 输出 层 ”, 包 含 人 机 界面 
和 操纵 台 两 大 部 分 ,人 机 综合 显示 界面 包括 陆 上 状态 显示 、 水 上 状态 显示 以 及 综合 状态 显 
示 等 ,操纵 员 通 过 人 机 综合 显示 界面 对 车 姿态 及 作战 意图 进行 实时 判断 ;操纵 台 包 括 工作 
模式 选择 、 陆 上 分 动 箱 选 择 、 自 动 巡 航 等 总 体操 纵 部 分 , 挡 位 选择 、 刹 车 、 油 门 、 方 向 盘 、 驻 车 
制 动 等 陆 上 行驶 操纵 部 分 ,综合 操 舵 等 水 上 航行 操纵 部 分 , 悬 架 升 降 调整 .履带 升降 调整 等 
辅助 行驶 操纵 部 分 ,以 及 车 灯 、 空 调 等 车 电 系 统 操纵 部 分 等 ,驾驶 员 通 过 综合 使 用 操纵 台中 
的 操纵 部 件 , 在 最 高 层 实现 正常 驾驶 与 作战 应 用 。 

[0092] ”第 二 层 是 由 驾驶 员 主 动 开 启 或 者 关闭 的 自动 巡航 模块 ,包含 自 巡 航 控 制 器 、 激 光 
雷达 、 摄 像 头 、 其 它 巡 航 功能 模块 等 ,本 项 目 采 取 的 是 主动 巡航 方式 ,由 此 加 入 了 雷达 、 摄 像 
头等 路 况 检测 模块 ,赋予 车 辆 一 定 的 “人 工 智 能 ” ,开启 自动 巡航 功能 后 , 咨 自 巡航 控制 器 可 
以 调控 水 上 控制 器 W-VCU) 与 整 车 控制 器 (УСО) 完成 必要 的 主动 巡航 操作 ,从 而 协助 驾驶 员 
在 复杂 路 况 \` 以 及 大 雾 . 雨 雪 \` 沙 侍 ` 风浪 等 恶劣 天 气 下 的 正常 驾驶 与 紧急 避 障 ,保证 车 辆 具 
有 更 高 的 安全 性 ,并 能 帮助 芍 驶 员 完 成 " 蚁 群 式 ”的 车 队 跟 车 操作 。 

[0093] ”第 三 层 是 “ 主 控制 器 层 ”, 包括 水 上 控制 器 (W-VCU) 与 整 车 控制 器 (VCU) ,水 上 控制 
器 在 逻辑 上 要 高 于 整 车 控制 器 。 水 上 控制 器 包含 水 上 整 车 控制 模块 、 排 水 系统 控制 模块 、 操 
能 机 构 控制 模块 .前 划 水 板 控制 模块 等 功能 模块 ,主要 负责 两 栖 车 水 上 行驶 时 的 整 车 控制 ; 
整 车 控制 器 包含 整 车 控制 模块 、 履 带 驱 动 控制 模块 .履带 提升 控制 模块 ,水陆 分 动 箱 控制 模 
块 等 功能 模块 ,主要 负责 两 枉 车 陆 上 行驶 时 的 整 车 控制 . 当 工 作 模式 为 陆 上 行驶 模式 时 ,水 


.一 
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上 控制 器 不 参与 控制 ; 当 工 作 模式 为 水 上 航行 模式 时 ,水 上 控制 器 W-VCU) 工作 ,并 获得 各 

个 控制 节点 的 最 高 控制 权 ,能 够 调配 整 车 空 制 器 (УСО) 工作 ,从 而 完成 水 上 的 航行 操作 。 

[0094] 第 四 层 是 “ 子 控制 器 层 ” ,包括 悬 架 提升 控制 器 、AT 变 速 箱 控制 器 、 发 动机 控制 器 

ECU、ABS 制 动 控制 器 、 液 压 系 统 控制 器 、 冷 却 系统 控制 器 、 车 电 系 统 控制 器 等 ,主要 完成 水 上 

控制 器 与 整 车 控制 器 下 发 的 相关 控制 指令 ,并 实时 反馈 其 所 控 节 点 的 状态 信息 。 

[0095] ”五 种 工作 模式 需要 固定 执行 的 任务 

[0096] ”操纵 员 根 据 实 际 情况 通过 5 档 旋钮 选择 所 要 执行 的 工作 模式 ,梳理 15 种 工 况 具体 

执行 的 工作 任务 ,归纳 出 每 种 工作 模式 所 需 执行 的 固定 任务 。 

[0097] “考虑 到 两 柄 运输 车 在 抢滩 登陆 .上 岸 滩 通行 时 对 通过 能 力 要 求 高 ,初步 选取 底盘 车 

辆 系统 构 型 为 “6X6” 驱动 方案 ,同时 辅 以 履带 驱动 增加 上 岸 滩 通过 能 力 。 

[0098] 参考 GJB1380-1992,《 军 用 越野 车 机 动 性 要 求 ) 越 野 通过 性 要 求 , 喷 水 推进 器 布置 

布置 在 第 二 轴 之 后 ,可 增 大 离 去 角 。 发 动机 布置 需要 布置 在 第 一 轴 之 后 ,第 一 轴 前 布置 转向 

杆 系 。 

[0099] ”考虑 到 海上 航行 高 速 推进 以 及 水 陆 行走 切换 ,车 后 部 布置 双 喷 水 推进 器 ,发 动机 

与 AT 变 速 箱 之 间 布 置 水 陆 分 动 箱 ,传动 输出 至 喷 水 推进 器 ,此 布置 方案 重量 质心 集中 在 整 

车 中 部 。 

[0100] “考虑 水 上 航行 减 阻 ,车 辆 悬 架 采用 双 横 臂 独 立 悬 架 ` 油 气 弹 黎 设 计 , 实 现 悬 架 及 轮 

台 提 升 , 减 小 水 上 阻力 。 

[0101] ”参考 《沿海 小 型 船舶 法 定 检验 技术 规则 》《 沿 海 小 船 入 级 与 建造 规范 》CCS060- 

2005 要 求 、 考 虑 两 栖 运 输 车 海上 稳 性 、 耐 波 性 要 求 , 整 车 大 梁 下 移 布置 ,发 动机 、 水 陆 分 动 

箱 、.AT 变 速 箱 、 陆 上 分 动 箱根 据 船 舶 质心 、 浮 心 要 求 在 整 车 x 方向 进行 调整 布置 。 

[0102] ”行走 系统 构 型 选择 

[0103] ”针对 两 栖 车 陆 上 和 水 陆 交 界 处 通行 环境 ,考虑 整 车 承载 需求 ,借鉴 军用 越野 车 辆 

底盘 构 型 ,设计 本 项 目 两 栖 车 的 底盘 车 桥 布置 形式 为 “前 一 后 二 ”, 并 设计 每 个 车 轮 均 有 了 驱 

动能 力 , 即 行走 系统 构 型 为 “6 Х 6” 20. 

[0104] ”航行 系统 主要 包括 喷 水 推进 和 操 舵 装置 .水 上 正 车 航行 时 ,由 发 动 传动 动力 至 水 

陆 分 动 箱 ,然后 分 流 至 后 部 喷 水 推进 器 .水 上 正 车 转向 ,可 通过 操 舵 装置 控制 尾部 喷 水 口 舵 

叶 角 度 进行 转向 ,或 单 边 流 道 关闭 进行 转向 控制 .水 上 倒车 时 ,控制 关闭 喷 水 口 舵 叶 ,通过 
其 它 流 道 ,改变 喷 水 流向 实现 倒车 ;水 上 倒车 转 同 ,通过 单 边 流 道 关 闭 实现 转 问 。 

[0105 К БАТ ЕВ, ЗА ВЕ ДАНУ, е рар ЕНЕ Е ВУЗЕ У рар ЗР; АНУ ЗЕЯ ЧГ, А Е 

叶 与 前 进 方向 呈 -35" 夹 角 ; 当前 进 左 转 时 , 转 辐 舵 叶 与 前 进 方向 呈 35" 夹 角 ; 当 倒车 时 ,转向 

МЕНЕ ВУЗЕ 向 垂直 (与 前 进 方向 呈 负 角度 为 组 向 前 进 方向 右 侧 ,与 前 进 方向 呈正 角度 为 

朝向 前 进 方 向 左 侧 ) 。 

[0106] ”设计 操 舵 方式 为 电 控 液 压 操纵 ,驾驶 室 设 置 操纵 舱 轮 ,转动 舵 轮 产生 电信 号 驱动 

能 时 液压 缸 作 动 ,实现 航行 转向 。 

[0107] “” 整 车 转向 力学 分 析 : 

[0108] “车 辆 各 车 路 均 通 过 传动 轴 传 递 动力 ,各 轴 装 有 差 速 器 ,根据 差 速 器 性 能 ,各 轴 两 侧 

半 轴 的 转 矩 比 取 1.3 ,前 轴 有 具备 转向 功能 ,所 受 侧 向 力 忽略 不 计 , 根 据 车 辆 结构 设计 ,前 轴 内 

侧 车 轮 最 大 转角 为 35” ,外侧 转 角 30.5” 。 转 向 中 心 位 于 后 两 轴 之 间 ,因此 后 两 轴 车 轮 的 转动 
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轴线 与 转 同 中 心 的 距离 较 小 ,因此 侧 向 力 产 生 的 转 回 阻力 矩 很 小 ,忽略 不 计 。 

[0109] ”水 上 操纵 方式 设计 

[0110] ”水 陆 两 栖 运 输 车 的 操纵 性 是 指 按照 驾驶 员 的 意图 保持 或 改变 其 运动 状态 的 能 
即 车 辆 能 保持 或 改变 其 航速 、 航 向 和 位 置 的 性 能 ,水 陆 两 栖 运 输 车 的 操纵 性 主要 包含 以 下 
三 方面 内 容 : 

[0111] (1) 航 疝 稳定 性 :车 辆 在 水 平面 内 的 运动 受 扰 动 而 偏离 平衡 状态 , 当 扰 动 完全 消除 
后 能 保持 其 原 有 平衡 状态 的 性 能 。 

[0112] (2) 回转 性 :车 辆 在 操纵 机 构 的 作用 下 改变 运动 方向 和 沿 不 同 半径 做 曲线 运动 的 
能 力 。 
[0113] (3) 惯性 特性 :车辆 在 水 上 启动 .加 速 、 减 速 、 停 车 .倒车 时 ,车辆 维持 原 有 运动 状态 
的 特性 。 

[0114] ”在 航行 过 程 中 ,为 了 尽快 达到 预定 的 目的 地 ,驾驶 员 总 是 力图 使 车 辆 以 一 定 的 速 
度 保持 直线 航行 ,此 时 要 求 车 辆 具有 良好 的 航 回 稳定 性 ,但 在 预定 航线 上 经 常会 发 现 障碍 
物 或 其 他 车 辆 ,为 避免 碰撞 ,驾驶 员 需 要 使 车 辆 及 时 改变 航向 和 航速 ,此 时 要 求 车 辆 具有 恨 
好 的 回转 性 。 

[0115] “两栖 运输 车 的 水 上 操纵 方式 与 传统 的 操 舵 方式 不 同 。 传 统 的 操纵 方式 是 以 螺旋 浆 
ДПЯЕ , 知 为 单 轴 推 进 ,船舶 的 回转 能 力 依赖 与 能 的 设计 ;大 为 双 桨 双 能 的 模式 ,那么 不 仅 可 
以 通过 改变 骨 角 来 进行 回转 ,同时 可 以 通过 两 个 螺旋 奖 的 正 倒车 的 设置 形成 回转 力矩 提供 
完成 回转 能 力 。 

[0116] “本 两 栖 运 输 车 采用 的 操纵 方式 是 单 喷 水 推进 器 单 舵 模 式 ,在 能 的 设计 上 需要 考虑 
在 水 中 航行 的 回转 能 力 。 考 虑 多 个 回转 方案 : 

[0117] (1) 正 车 航行 及 转 癌 模式 : 单 喷 水 推进 器 工作 ,依靠 操 舱 提供 舵 角 来 完成 回转 , 需 
要 考虑 到 在 最 大 舵 角 的 时 候 回 转 半 径 , 能 够 尽 可 能 满足 要 求 , 如 图 4-1 所 示 。 

[0118] (2) 倒车 航行 及 转 癌 模式 :在 正 车 航行 如 需 倒 车 ,对 尾部 舵 叶 进行 关闭 ,改变 喷 水 
推进 器 出 水 流 癌 至 加 前 喷 水 ,实现 倒车 功能 ,如 需 倒 车 转向 , 则 通过 分 别 关 闭 左右 倒车 水 流 
道 实 现 倒车 转向 功能 ,如 图 4-2 所 示 。 
[0119] ”针对 上 述 二 种 操纵 模式 ,在 设计 和 能 以 及 操 和 能 系统 时 需要 :考虑 三 种 操纵 所 适应 的 
工 况 ,包括 航速 限制 、 横 摇 限 制 、 回 转 半径 和 航向 稳定 性 的 限制 。 
[0120] ”当前 进行 驶 时 ,转向 舵 叶 与 前 进 方 同 平行 ;“U” 形 流 道 的 左 侧 舵 叶 和 右 侧 舵 叶 关闭 
流 道 ;当前 进 右 转 时 ,转向 舵 叶 与 前 进 方向 呈 负 角度 夹 角 ;“U” 形 流 道 的 左 侧 舵 叶 和 右 侧 舵 
叶 关 闭 流 道 ; 当 前 进 左 转 时 , 转 同 舱 叶 与 前 进 方 铝 呈正 角度 夹 角 ;“U” 形 流 道 的 左 侧 舵 叶 和 
右 侧 舵 叶 关闭 流 道 ; 当 正 向 倒车 时 , 转 同 艇 叶 与 前 进 方 同 垂直 ;“U” 形 流 道 的 左 侧 舵 叶 和 厂 
侧 和 能 时 关闭 流 道 ; 当 倒车 右 转 时 , 转 癌 舵 叶 与 前 进 方向 垂直 并 封闭 排水 口 ; 左 侧 舵 叶 关 闭 左 
侧 流 道 , 右 侧 能 叶 打 开 ; 当 倒车 左 转 时 ,转向 舵 叶 与 前 进 方向 垂直 并 封 财 排水 口 ; 右 侧 舵 叶 
关闭 右 侧 流 道 , 左 侧 舵 叶 打开 。 

[0121] “水 上 行驶 控制 方法 包括 如 下 步骤 : 

[0122] 1) 当前 进行 驶 时 ,所 述 转向 舵 叶 与 前 进 方向 平行 ,U 形 流 道 的 左 侧 能 叶 和 右 侧 稻 
叶 关 闭 流 道 ;2) 当前 进 右 转 时 ,所 述 转 同 舵 叶 与 前 进 方 同 呈 负 和 角度 夹 角 ;“U” 形 流 道 的 左 侧 
舵 叶 和 右 侧 和 能 时 关闭 流 道 ;3) 当前 进 左 转 时 ,所 述 转 向 舵 叶 与 前 进 方 铝 呈正 角度 夹 角 ;“U” 


—> 
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形 流 道 的 左 侧 舵 叶 和 右 侧 舵 叶 关闭 流 道 ;4) 当 正 向 倒车 时 ,所 述 转向 舵 叶 与 前 进 方向 垂直 ; 
“ 形 流 道 的 左 侧 舵 叶 和 右 侧 舵 叶 关闭 流 道 ;5) 当 倒 车 右 转 时 ,所 述 转向 能 叶 与 前 进 方向 垂 
直 并 封闭 所 述 排水 口 ; 左 侧 舵 叶 关闭 左 侧 流 道 , 右 侧 舵 叶 打开 ;6) 当 倒 车 左 转 时 ,所 述 转 向 


舵 叶 与 前 进 方向 垂直 并 封闭 所 述 排 水 口 ; 右 侧 舵 叶 关闭 右 侧 流 道 , 左 侧 舵 叶 打 开 


[0123] 


的 范围 内 。 


[0124] 


те НУ ЕЕ 
至 400mm 之 间 。 有 具体 参数 如 下 表 所 示 。 由 


通过 试验 或 者 仿真 计算 方法 ,计算 三 种 模式 的 回转 能 力 极限 ,以 及 在 回转 过 程 中 


可 能 出 现 的 危险 情况 ,得 到 三 种 模式 的 极限 状态 ,保证 在 实际 操纵 过 程 中 能 够 保证 在 安全 


央 在 -130mm 至 120mm 之 间 ,车 轮 提 升 时 悬 架 行程 在 -130mm 
内 外 后 简 、 主 副 密 


封 、 充 油 充 气 单 向 阅 、 上 下 文 耳 、 及 


防 侍 站 等 组 成 ,其 中 防 侍 晶 采用 高 硅 氧 材料 ,具有 对 高 温 气 流 的 防护 性 能 。 


[0125] 


通过 给 油气 弹簧 充 放 油 , 实 现 车 架 高 度 调节 。 


[0126] 


的 阀 件 ,可 实现 其 架 油 路 的 限 流 、 通 断 、 隔 离 和 安全 保护 


实现 左前 、 左 后 、 右 前 、 右 后 四 组 油气 弹 筑 油 路 的 充 放 油 


可 对 四 个 点 进行 同步 调 高 ,又 可 对 四 个 点 进行 单独 控制 


[0127] 


证 底盘 在 不 同 载荷 下 都 能 够 在 最 佳 高 度 状 态 下 行驶 。 调 
节 功 能 ,可 完成 车 架 高 度 的 快速 
转 癌 液压 系统 的 主 泵 由 发 动机 带动 ,应 急 俏 由 
泵 转速 高 ,输出 流量 大 于 系统 额定 流量 , 油 液 通过 稳 流 阀 、 转 向 器 分 配 阔 ,向 转向 助力 油 征 


采用 油气 弹簧 分 组 串通 、 调 高 等 功能 。 调 高 阀 块 接收 电气 系统 调 高 控制 器 的 指令 ， 


调 高 控制 闪 块 集成 了 调 速 疼 、 电 磁 开 关 型 换 向 阀 、 单 向 阀 和 溢 流 间 四 种 不 同类 型 


作用 ,通过 四 路 电磁 换 向 阀 的 通 断 ， 
,进而 控制 油气 弹 咎 的 平衡 位 置 , 既 
,能 够 实现 车 架 高 度 的 连续 调整 , 保 
高 控制 器 设置 了 一 键 式 高 度 自动 调 


调节 ,以 实现 公路 机 动 与 铁路 运输 状态 的 快速 转换 。 


[0128] 


供 油 ,使 系统 正常 工作 ,应 急 泵 提供 


油 , 使 系统 正 


泵 能 及 时 供 


分 动 箱 驱 动 。 车 辆 在 正常 行驶 时 , 主 


的 油 液 通过 稳 流 阀 的 伙 油 口 直 接 回 油箱 。 
车 辆 在 低速 转弯 时 , 主 泵 输出 流量 小 于 稳 流 阀 设 定 的 最 小 切换 流量 时 ,应 急 泵 油 
路 自动 接 上 ,使 主 泵 、 应 急 泵 同时 间 系 统 供 只 

车 辆 仍 在 行走 ,应 急 


Е 


要 


常 工作 .尤其 在 发 动机 熄火 时 ， 


油 ,保证 转向 系统 恨 好 的 操纵 性 。 


[0129] 


15) 


0739 165) 


人 、\ 轮 边 传动 轴 、 取 力 传动 人 


器 之 间 采 用 主 传动 
传递 ,上 装 设备 和 水 


主 传动 # 
[0130] 
[0131] 


组 成 。 


i, 发动机、 变速 箱 、 分 动 箱 和 主 减 速 


进行 动力 传递 , 主 减速 器 和 轮 边 减 


速 器 之 间 采 用 轮 边 传动 轴 进 行动 力 


| 共 6 根 , 轮 边 传 动 和 
陆 上 行驶 系统 
陆 上 行驶 系统 


了 哇 分 动 箱 之 间 采 用 取 力 传动 


| 进行 


动力 传动 ,传动 轴 分 布 如 图 1 所 示 。 


| 共 6 根 ,水 上 传动 使 用 传动 


| 共 2 根 。 


[0132] 


H 惹 架 系统 、 油 气 弹 自 、 车 轮 、 转 向 系统 、 制 动 系统 和 履带 辅助 系统 


料 ,油气 弹簧 采用 双 腔 


考虑 结构 轻 量化 、 减 小 水 阻 、 水 陆 两 栖 行 驶 等 要 求 , 晤 架 系 统 双 模 辟 采用 钛 合金 材 
结构 型 式 , 减 重 的 同时 实现 车 轮 提升 功能 及 减 振 功能 ;转向 系统 采用 


一 桥 转 向 或 履带 配合 转向 型 式 , 满 足 最 小 转弯 直径 和 四 级 公路 通过 性 要 求 ; 制 动 系统 采用 


判 动 型 式 ,提高 整 车 制 动 的 可 靠 性 ;通过 轮 履 辅 助 系统 实现 岸 滩 登 陆 或 入 


水 功能 。 此 方案 可 实现 多 工 况 行驶 及 多 工 况 转向 功能 ,具有 良好 的 越野 性 和 公路 通过 性 。 


双 回 路 气压 盘 式 
[0133] 
[0134] 


Е ах 
由 于 液压 系统 具有 自 密 性 [А 
统 密封 难度 。 车 体 底 部 设计 有 高 压 喷 水 


СУ 


\ 喷 气 清 洗 装 置 ， 
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重 带 机 构 不 需要 做 整体 密封 ,降低 两 栖 运 输 车 系 


当 两 枉 运输 车 在 污水 .淤泥 、 淤 沙 等 
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环境 中 通行 后 ,清洗 装置 开始 工作 ,实现 对 行走 机 构 运 动 部 位 的 清洗 ,避免 泥 沙 等 杂 物 进入 
重 市 行走 机 构 运 动 关节 、 传 动 链 ,造成 机 械 功 能 失效 或 机 械 结 构 损 坏 。 当 履带 行走 机 构 不 工 
作 时 将 其 收 放 至 车 体内 部 ,防止 泥 沙 进入 运动 关节 ,进一步 对 履带 机 构 进 行 保护 。 

[0135] ”履带 机 构 的 行走 结构 设计 及 计算 

[0136] ”为 减 小 加 法 履 带 机 构 后 带 来 的 额外 负重 影响 ,对 履带 机 构 的 行走 机 构 进行 轻 量 化 
设计 ,优化 结构 和 材料 。 

[0137] 在 保证 足够 接地 面积 的 同时 尽量 减 小 履带 长 度 ,履带 行走 机 构 设 计 为 局 长 形 , 履 
带 主 动 轮 直 径 较 小 ,为 480mm, 履带 采用 橡胶 材质 ,通过 CAE 分 析 优化 履带 斥 寸 和 重量 ,在 保 
证 履带 强度 的 条 件 下 。 通 过 力学 分 析 得 到 履带 行走 机 构 的 负载 ,通过 强度 校 核 确定 负重 轮 
数量 和 尺寸 ,使 得 负重 轮 数 量 和 尺寸 在 合理 的 范围 内 。 主 动 轮 和 张 紧 轮 采用 非 金属 材质 , 受 
力 结构 件 采 用 铁合金 等 低 密度 高 轻 度 金属 ,在 保证 各 功能 部 件 强 度 的 前 提 下 优化 质量 ,使 
稀 带 行走 机 构 质 量 达到 最 小 .同样 地 ,为 减轻 动力 和 传动 部 分 的 重量 ,履带 行走 机 构 驱 动 方 
式 采 用 液压 驱动 ,简化 传动 机 构 ,减轻 了 重量 。 
[0138] ”液压 马达 选 型 计算 

[0139] 履带 机 构 通 过 液压 马达 驱动 ,为 实现 履带 和 轮 式 行走 机 构 的 协同 行驶 ,保证 行驶 
效率 ,履带 与 车 轮 相 对 地 面 的 行驶 速度 应 保持 匹配 。 以 车 轮 在 一 档 时 的 转速 为 设计 输入 , 根 
据 液压 马达 的 额定 转速 ,设计 履带 主动 轮 直 径 为 480mm, 保证 了 履 价 线 速 度 与 轮胎 线 速度 相 
同 ,避免 了 车 轮 与 履带 速度 差 造 成 的 能 量 损 耗 , 最 大 程度 利用 土壤 推力 ,提高 牵引 性 能 。 
[0140] ”履带 机 构 结构 强度 分 析 

[0141] ”履带 辅助 驱动 方案 ,在 确保 履带 系统 提供 一 定 的 驱动 力 时 ,为 降低 履带 系统 重量 ， 
以 控制 整 车 重量 ,需要 对 履带 机 构 轻 量化 设计 的 关键 结构 进行 强度 分 析 和 校 核 。 

[0142] НЕЕ 

[0143] ”为 提高 两 栖 运 输 车 的 运输 效率 ,设计 其 形式 工 况 为 : 

[0144] ”水 上 航行 工 况 :车 辆 下 水 行驶 前 将 履带 行走 机 构 收 起 避免 产生 额外 的 水 中 阻 
力 , 车 辆 在 水 中 行驶 时 收 起 各 个 车 轮 ,最 大 化 减 小 车 轮 产 生 的 水 中 阻力 。 

[0145] (2 水 陆 交 界 工 况 :车 辆 登陆 之 前 放下 履带 行走 机 构 ,保证 在 车 辆 接 接地 面 时 及 时 
获得 足够 的 驱动 力 , 增 强 车 辆 登陆 能 

[0146] (3) 越野 工 况 : 当 车 辆 通过 松软 路 面 低速 行驶 时 ,控制 履带 行走 机 构 油 气 弹 筑 伸 
张 ,放下 履带 与 地 面 接触 并 提供 驱动 力 , 提 高 车 辆 通行 效率 。 当 车 辆 行驶 在 崎 虹 路 面 时 , 放 
下 履带 行走 机 构 并 将 轮 式 行走 系统 油气 弹 千 伸张 至 最 大 行程 ,车 辆 离 地 间 隐 达到 最 大 值 ， 
提高 车 辆 在 崎 虹 路 面 的 通过 性 。 

[0147] (4) 陆 上 行驶 工 况 : 当 行 驶 在 路 况 较 好 的 路 面 时 ,控制 油气 弹簧 收缩 收 起 履带 行走 
机 构 , 以 轮 式 行走 机 构 高 速 行驶 ,保证 了 高 机 动 性 和 低能 耗 。 与 此 同时 ,为 增加 高 速 行驶 稳 
定性 应 收缩 轮 式 行走 系统 的 油气 弹 筑 以 降低 车 里 高 度 。 

[0148] 轮 履 复合 速度 匹配 控制 策略 

[0149] ”对 于 轮 履 复 合 驱 动车 辆 ,车 轮 与 履带 行走 机 构 分 别 独立 驱动 , 即 车 轮 和 履带 行走 
机 构 的 输出 转 和 矩 、 转 速 都 可 以 独立 控制 ,因此 对 车 辆 进行 运动 和 动力 学 控制 的 本 质 是 在 感 
知 车 轮 与 地 面 之 间 力 的 作用 和 传递 情况 基础 上 ,对 车 轮 和 履带 的 输出 转 矩 和 转速 进行 分 布 
式 独 立 调节 ,通过 履带 行走 机 构 和 车 轮 之 间 输 出 转 矩 或 转速 的 差异 ,使 得 在 满足 动力 需求 
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基础 上 产生 所 需 的 附着 力 , 由 此 来 改变 分 布 式 驱动 车 辆 的 运动 姿态 ,此 外 在 一 些 特殊 工 况 
下 ,还 可 以 通过 对 车 轮 和 履带 行走 机 构 转 速 进 行 分 布 式 调节 ,实现 车 辆 的 高 通过 性 和 地 形 


适应 能 力 。 
[0150] “” 当 使 用 履带 时 , 整 车 控制 器 监测 方向 盘 转 角 信 号 ,判断 整 车 处 于 直行 工 况 或 转 癌 
工 况 。 当 判断 整 车 处 于 直线 行驶 工 况 时 , 整 车 VCU 监 测 当前 驱动 轴 的 转速 信号 与 履带 转速 信 


号 , 当 两 者 速度 差 大 于 某 一 设 定 阀 值 时 , 整 车 域 控制 器 通过 比例 电磁 阀 开 度 对 履带 速度 进 
行 调 速 , 当 判 断 整 车 处 于 转向 工 况 时 :监控 方 同 盘 转 角 达 到 转 同 阀 值 ( 左 转 / 右 转 ) ,通过 当 
前 车 速 (ABS 采 和 集 ) 和 方向 盘 转 角 , 采 用 阿 卡 曼 转 向 模型 模拟 计算 出 左右 履带 的 目标 车 速 ,对 
左右 履带 进行 车 速 的 独立 控制 ,以 满足 履带 驱动 时 整 车 的 转向 需求 。 

[0151] 在 控制 轮 履 复合 速度 匹配 过 程 中 , 还 需要 对 对 履带 机 构 进行 高 度 控制 ,根据 地 面 
起 伏 气 孔 操 纵 履 带 机 构 升降 ,避免 其 承受 过 大 轴 荷 ,损坏 结构 或 液压 系统 。 

[0152] “在 轮 履 复 合 行驶 过 程 中 ,实时 采集 履带 压力 传感器 数据 和 位 移 传感器 数据 ; 轮 履 
复合 控制 系统 具备 标定 功能 ,标定 并 存储 履带 压力 阅 值 ,履带 高 位 和 低位 ; 仅 当 车 速 为 零 时 
响应 整 车 控制 器 发 送 的 履带 高 度 调节 指令 ; 当 履 带 压 力 大 于 标定 闪 值 ,停止 控制 ,并 反馈 履 
带 己 触 地 ; 当 位 移 传感器 达到 目标 控制 值 ,停止 控制 ,反馈 高 度 调节 到 位 ;在 行驶 过 程 中 , 控 
制 系统 感知 到 履带 压力 大 于 标定 阀 值 时 ,控制 油气 弹 费 提升 履带 机 构 , 减 小 履带 系统 承重 。 

[0153] ”油气 弹 和 引 的 高 度 调节 系统 液压 原理 采用 油气 弹 渴 分 组 串通 、 调 高 等 功能 。 调 高 阀 
块 接收 电气 系统 调 高 控制 器 的 指令 ,通过 给 油气 弹簧 充 放 油 , 实 现 车 架 高 度 调节 。 

[0154] 调 高 控制 阀 块 集成 了 调 速 阀 、 电 磁 开 关 型 换 辐 疼 、 单 辐 痪 和 溢 流 阀 四 种 不 同类 型 
的 阀 件 ,可 实现 及 架 油 路 的 限 流 、 通 断 、 隔 离 和 安全 保护 作用 ,通过 四 路 电磁 换 向 阀 的 通 断 ， 

实现 左前 、 左 后 、 右 前 、 右 后 四 组 油气 弹 费 油 路 的 充 放 油 ,进而 控制 油气 弹 得 的 平衡 位 置 , 既 
可 对 四 个 点 进行 同步 调 高 ,又 可 对 四 个 点 进行 单独 控制 ,能 够 实现 车 架 高 度 的 连续 调整 , 保 
证 底盘 在 不 同 载荷 下 都 能 够 在 最 佳 高 度 状态 下 行驶 。 调 高 控制 器 设置 了 一 键 式 高 度 自动 调 
节 功 能 ,可 完成 车 架 高 度 的 快速 调节 ,以 实现 公路 机 动 与 铁路 运输 状态 的 快速 转换 。 

[0155] Банн др 
[0156] ”在 车 身 姿 态 调 高 控制 系统 中 ,左前 ` 左 后 .中 前 .中 后 、 右 前 \ 右 后 等 6 个 悬 架 
分 别 通 过 左前 、 左 后 \ 中 前 、 中 后 、 右 前 、 右 后 等 6 个 角 位 移 传感器 进行 测量 。 通 过 

制 器 根据 实时 的 县 架 横 臂 角度 数值 ,控制 电磁 准 的 开关 实现 高 度 调 节 功 能 , 通 
终端 进行 显示 。 

[0157] ”滩涂 登陆 行驶 动力 分 配 控制 策略 

[0158] ”登陆 滩涂 行驶 时 ,水 陆 两 栖 运 输 车 面临 着 复杂 的 浅滩 环境 ,比如 沙土 ` 淤 泥 . 凹 坑 、 
砾石 、 礁石、 暗礁、 渔网 水草 等 ,如 此 复杂 的 战场 环境 对 车 辆 操控 稳定 性 和 整 车 动力 分 配 
加 了 难度 。 

[0159] ”在 两 栖 车 以 水 上 模式 航行 至 距 岸 边 50-100 米 处 ,为 了 防止 暗礁 等 复杂 地 形 对 车 体 
的 硬 损伤 ,驾驶 员 松 开 综合 操 舵 ,两栖 车 减速 至 发 动机 合 速 状态 ; 驾驶 员 将 工作 模式 旋钮 旋 
至 上 下 滩涂 模式 ,两 栖 车 的 工作 状态 从 水 上 模式 切换 到 上 下 滩涂 模式 ,其 中 发 动机 额定 功 
率 切 换 为 350kW, 两 栖 车 的 6 个 轮胎 放下 ; 两 栖 车 此 时 仍 处 在 完全 的 水 域 状 态 ,轮胎 的 附着 系 
数 u 三 0, 发 动机 的 动力 主要 分 配给 喷 水 推进 器 , 轨 驶 员 操 探 车 辆 以 大 约 10km/h 的 速度 疝 岩 
上 冲 , 实 时 检测 车 速 V 和 轮胎 的 附着 系数 4; 当 车 辆 速度 降 至 5km/h 以 内 ,并 且 n>0, 此 时 轮胎 
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己 经 接触 地 面 , 车 辆 进入 水 陆 混合 的 浅滩 状态 ,驾驶 员 放 下 两 侧 的 履带 轮 ,发 动机 的 动力 同 
时 分 配给 车 轮 .履带 轮 和 水 推 ;实时 检测 检测 车 速 V、 轮 胎 驱动 力 F,、 水 推 推力 F, 以 及 履带 驱 
动力 F,, 通 过 整 车 控制 器 中 的 整 车 驱动 动力 分 配 算法 模块 合理 分 配 整 车 的 动力 ,动力 分 配 
的 优先 权 从 高 到 低 依次 是 Fi、F,、F,, 最 终 目的 是 实现 两 栖 车 有 效 驱 动力 的 最 大 化 ; 当 冲 出 涛 
滩 状 态 ,进入 完全 陆 域 的 滩涂 地 带 后 ,如 果 检测 到 V>0、Fi>0、F, 一 0、.F, 一 0, 说 明 车 辆 已 经 达 
到 了 可 由 6 个 车 轮 独 立 驱 动 行驶 的 状态 ,驾驶 员 通 过 实时 判断 后 ,可 以 将 工作 模式 旋钮 施 至 
陆 上 模式 ,两 栖 车 从 上 下 滩涂 模式 切换 到 陆 上 模式 , 车 辆 完全 关闭 喷 水 推进 器 、 收 起 压 浪 
板 、 收 起 履带 轮 等 。 

[0160] ”采用 上 述 的 结构 后 ,能 够 实现 水 陆 两 栖 , 满 足 陆军 登 岛 作战 .边界 管控 、 界 江 和 界 
河 巡 察 ` 海 外 维和 处 突 等 特种 作战 任务 对 后 勤 物 资 可 靠 、 便 捷 、 高 效 的 运输 需求 。 

[0161] ”上 面 结合 附 图 对 本 发 明 进 行 了 示例 性 描述 ,显然 本 发 明 具体 实现 并 不 受 上 述 方式 
的 限制 ,只 要 采用 了 本 发 明 的 方法 构思 和 技术 方案 进行 的 各 种 非 实质 性 的 改进 ,或 未 经 改 
进 将 本 发 明 的 构思 和 技术 方案 直接 应 用 于 其 它 场合 的 , 均 在 本 发 明 的 保护 范围 之 内 。 
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按 水 上 模式 航行 至 近 岸 30-100 米 处 ， 
АВЕ, ИЕ 


旋钮 至 【上 下 滩涂 模式 】， 
切换 到 上 下 滩涂 模式 


检测 车 速 V 
检测 轮胎 附着 系数 h 


动力 主要 分 配给 喷 水 推进 器 ， 
车 辆 以 大 约 10 Kmmh 的 速度 向 岸上 冲 
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发 动机 切换 到 额定 功率 
350Kw 


放下 轮胎 


检测 车 速 V 
检测 轮胎 附着 系数 


V5 km/h 
н>0 


驾驶 员 放 下 两 侧 的 履带 ， 
动力 分 配给 车 轮 、 履 带 、 水 推 


检测 车 速 V 
检测 轮胎 驱动 力 F1 
检测 水 推 推力 F2 
检测 履带 驱动 力 F3 


整 车 驱动 力 分 配 算法 模块 


检测 车 速 V 
检测 轮胎 驱动 力 F1 
检测 水 推 推力 F2 
检测 履带 驱动 力 F3 


V>0 
F1>0 
F2=0 
F3=0 
旋钮 旋 至 【 陆 上 模式 】， 
切换 到 陆 上 模式 
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合理 分 配 轮胎 驱动 力 F1、 水 推 
推力 F2、 履 带 驱动 力 F3， 
实现 有 效 驱动 力 最 大 化 


动力 分 配 的 优先 权 从 高 到 低 依 
次 是 FI1、F3、F2 


关闭 水 推 
收 起 压 浪 板 
收 起 履带 轮 
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